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フレキシブル関数の理論
浜　口　　登
序’〕
　筆者がフレキシブル関数型の研究を本格的に始めたのは1994年頃のことである。当初
は輸出入関数の計測を確かな理論的基礎のもとに行ないたいと考えていた。研究の結果そ
のためのほぼ唯一の手段はフレキシブル関数型を使うことだという結論に達した（浜口
（1994）、（1997）を参照）。本稿ではフレキシブル関数型そのものの理論をより詳しく検討
する。
　以下第1節は、フレキシブル関数型入門である。第2節では関数型の選択に関する一般
論を述べる。第3節ではフレキシブル関数型とは何かを考える。第4節では関数型の歴史
的な展望を行なう。結論は第5節で述べる。
第1節　フレキシブル関数型：序論
　フレキシブル関数型を最初に提示したのはB航en（1964）であるが2〕、広く学会の注目
を集めたのはDiewart（1971．1974c）といえよう。フレキシブル関数型の定義は、研究者
によって微妙に異なる3〕。ここではLau（1986）から引用しておこう。“Flexibility　means
the　abilily　of　algebraic　functional　form　to　appro対mate　arbitrary　but　theoretically　consistent
behavior　through　an　appropriate　choice　of　the　parameters．”（p．1539）もう少し具体的で、
やや狭い定義は「任意の関数の2次あるいはそれより高い次数の近似になっている関数
型」といえる。現在までのところ提示されているほとんどの関数型は2次近似である。最
も分かりやすい例はトランスログ関数型である。説明を簡単にするため、生産物（y）が
1つ、生産要素が資本（K）と労働（L）だけで、技術進歩がないケースを考えてみよう。
関数型は、
1）以下は佐々波・浜口・千田（1988）の中で筆者が担当した部分（特にpp．116－39）を参考にした。
2）　これはロッテルダムモデルといわれ、オランダの経済学者Theilが中心となって開発された。
3）　フレキシブル関数型の定義については、第3節で詳しく分析する。
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　　lny＝β。十β1lnK＋β。1nL＋¢1lnK2＋¢。ln口十φヨlnK・lnL
である。lnは白然対数である。右辺を見ると、最初の3項はコブーダグラス生産関数と同
じである。残りの3項は2次関数の形になっているが、これらが2次近似項である。したが
って、トランスログ関数型はコブ・ダグラス関数型に2次近似項を加えたものになってい
る。
　2次近似がなぜ重要かというと、我々が求めたい需要・供給関数が支出関数や費用関数
を偏微分して得られるからである4〕。偏微分すると関数の階数が」つ減る。そこで、需
要・供給関数が1次近似であるためには支出関数や費用関数が2次近似である必要がある。
特に価格の自己・交差弾力性が、理論的制約を満たしたうえで、任意の値をとれることが
重要である。一昔前までよく使われていたコブ・ダグラス（CD）やCESはフレキシブル
ではない。CDでは代替の弾力性が1以外の値をとれないし、CESでは代替の弾力性が」
定でなければならない。CESは生産要素の数が2つより多くなると、全ての要素間の代替
の弾力性が全て等しくなければならないことがUzawa（1962）によって証明されている。
ここで、2次近似といったが、それは特定の点の近傍（1ocal）のことで、大域的（g1oba1）
な近似にはなっていない、したがって、関数の値域（range）、つまり、独立変数が取りう
る範囲全体の関数の性格は未知である。これが、経済理論が具体的な関数を示唆できない
理由の1つである。そこで、計量経済学的分析をする研究者にとって、関数型の選択は頭
の痛くなる間題になるわけである引。
第2節　関数型の選択に関する一般論
　経済学のモデルあるいは理論は関数の集合であることが多い。しかし、理論自体が各関
数の具体的な形（つまり関数型）を明確にする必要はないことがほとんどであるし、一般
的に言って不可能である。
　ところが、理論やモデルを現実のデータに照らしてテストするとなると、関数型を具体
的に決めざるを得ない。関数型の選択問題は以下で述べるが、」方では関数型が理論と整
合的でなければならないのに対して、もう一方では、関数型がデータによくフィットしな
ければならないという一種のジレンマが存在する。
　純粋理論の世界で、モデルの解を求める方法は、全ての関数を全微分して、1次近似に
し、求められる連立一次方程式を（クラメールのルール等で）解く。しかし、実証研究の
場合は次のような注意が必要である。
　一般的にいって関数型は
4）　これはShephard（1953）やHotelling（1932）の補題やRoy（1947〕の恒等式などに関連してい
る。これらはいわゆる双対性理論の核心である。
5）Appe1baum（1979）を参照。なお関数型問題に関する最も優れたサーベイ論文はLau（1986）で
ある。以下の詳細はこの論文を参照。
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　　y＝f（X，α）十ε
という形をとる。ここでyは従属変数（被説明変数）、Xは独立変数（説明変数）、αは推
定すべき、未知のパラメーター、εは確率論的な撹乱項である。εは平均がゼロで、分散
が同一かつ独立に分布すると仮定されることが多い。つまり、いわゆる系列相関やヘテロ
スケダステイシティーが存在しないと仮定するわけである。しかし、実際にはこの仮定は
満たされないことが多く、分析者は様々な工夫をして、適切な推定を行なうのが普通であ
る。この問題については、どの計量経済学のテキストにも解説が載っているので、ここで
はこれ以上追求しない。
　最もよく使われる関数型はパラメーターに関して線形であるものである。パラメーター
に関して線形だと、計測が簡単だという利点がある。
　関数型がもつべき性質として、Lau（1986）は次の5つをあげている。
　　①理論的整合性（Theore七ca1consistency）
　　②適用可能領域（Domain　ofapplicabili蚊）
　　③伸縮性（Flexibili蚊）
　　④推定の容易さ（Computationa1facili蚊）
　　⑤事実との対応性（Factualconformi蚊）
　理論的整合性
　理論的整合性とは例えば生産関数なら6〕、選んだ関数型が生産関数の持つべき理論的制
約を持ちえるか・という問題であ乱生産関数は（a）対称性（Symmetry）、（b）同次性
（Homogenie蚊）（c）単調性（Monotonici蚊）、（d）凹性（Concavi蚊）の4つの条件を満た
す必要がある。（a）はヤングの定理からくるもので、もし、生産関数がy＝F（Xユ．．．X、）で
表せるなら・βij：∂2F／∂xi∂xj＝∂2F／∂xj∂xi＝βji（i，j＝1．．、n，i≠j）ということである。
（b）は生産関数が1次同次であることで、ky＝F（kxユ．、kx、）、k＞0と表現できる。（c）は
任意の生産要素xi（i＝1．．．n）について限界生産力が正になるということである。（d）は利
潤極大化の必要十分条件であるヘッセ行列が非正半定符号（Negative　semトde丘nite）なこ
とである。
　適用可能領域
　適用可能領域とは関数の独立変数が、理論的整合性を満たしながらとりうる値の範囲
（数学では領域という）がどれくらい広いかという問題である。この範囲は多くの場合、
価格が正になる領域であるから、常に満たされているように思えるが、しかし、価格が正
になる領域全てにパラメーターを設定することは、直感に反して難しく、ほぼ不可能とい
6〕以下の詳細は黒田（1984）を参照。
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うことが分かっている。
　伸縮性
　伸縮性（F1exibility）とは、理論的制約を満たした上で、関数のパラメーターが特定の
制約を受けないという意味である。コブ・ダグラス関数型は生産要素間の代替の弾力性が
1以外の値をとれないし、CES関数型はこの代替の弾力性が任意の値をとれるが、常に一
定でなければならないという制約を受ける。したがって、コブ・ダグラスとCESはフレ
キシブルではない。
　推定の容易さ
　これは白明の理であろう。第1に関数型がパラメーターに関して線形（1次関数）であ
ること。ただし、コブ・ダグラス関数型のように、対数変換をおこなって線形になる場合
を含む。第2に関数がホモセティックだと推定が容易になる。第3に、同じ経済の同一期
間の複数の関数（例えば消費者の支出関数と生産者の費用関数）が同一の関数型をしてい
ることが望ましい。第4に、推定すべきパラメーターの数は少ないほどよい。これを「ケ
チ」の（Parsimony）原理という。ただし、これらの問題はパソコンの計算能力が飛躍的
に向上した今日では、あまり重要ではないかもしれない。もちろん非線形推定の計量経済
学的検定はまだ十分解明されていない分野であるが。
　事実との対応性
　これは関数型と広く認められる実証的観察（場合によると法則）とが整合的か否かとい
う問題である。しかし、「広く認められる法則」は経済学の分野では多くない。確立され
た法則といえるのは「エンゲルの法則」くらいである。残念ながら、この法則ゆえにホモ
セティックな消費者支出関数型は使えないことになる。その他に「法則」らしきものを列
挙すると
　　（a）化学産業で観察される、資本コストと産出能力の間の6／10乗の法則。
　　（b）3つあるいはそれ以上の生産要素間の代替弾力性は等しくない。
　　（C）中間生産物間の投入・産出係数は一定。
　　（d）エンゲル曲線は全ての財について直線ではない。
などである。（a）はホモセティックな生産関数を否定する。（b）はCES型の生産関数を
否定する。（C）は生産関数がレオンティエフ型であること意味し、新古典派的なスムース
で2回連続微分可能な生産関数を否定する。（d）については上記のとおり、ホモセティッ
クな消費者支出関数が使えないことを意味する。
　Lauの提起した、関数型が満たすべき5つの基準は、いずれも納得のいくものである。
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しかし、Lau白身が証明したように、5つの基準を全て、同時に満たす関数型は存在しな
いのである。それどころか、5つの基準から選んだ任意の2つの基準を同時に満たすこと
さえ難しいのである。したがって、何らかの妥協が必要になるが、Lauは理論的整合性、
伸縮性、計測の容易さに関しては妥協すべきでないと主張する。「計測の容易性
（Computational　faci1ity）」で妥協すべきでないというのは意外に聞こえるが、高度の非線
形推定と、線形推定では計算の誤差が、けた違いに異なる、というのが彼の主張である。
　フレキシブル関数型の原点は、技術が経済に及ぼす効果に関してはできるだけ制約をか
けないようにするという考え方である。Hanoch（1975）によると、インプットがn個、
アウトプットが1個の生産関数、y＝f（v）を想定すると、下記のような表ができる。
表1
経済的効果 フオーミュラ 独立な経済効果の数
産出量 y＝f（v） 1
規模の経済性 μ＝（Σvif）／f 1
所得分配率 Si＝vif／Σvif n－1
価格の自己弾力性 εi＝vitiパ n
代替の弾力性 σij＝1一（舳2）・2（fjパ巧）一（岳／馴／11／・if・1＾巧1n（n－1）／2
　独立な経済的効果の数は（n＋1）（n＋2）／2である。つまり、関数型が比較静学の効果を無
制約に再度作れるための必要・十分条件はその関数型が（n＋1）（N＋2）／2の独立のパラメー
ターを持つことである。
第3節　フレキシブル関数型の定義7〕
　関数型の選択に関する重要なポイントは、2回連続微分可能なこと（1階と2階の微分係
数が存在し、定義できること）、ヘッシアンが対称行列で、対角要素がn個、非対角要素
が（1／2）n（n－1）個、関数の値が1個で計（1／2）（n＋1）（n＋2）個あること、である。
　最も便利なのは一般化線形で、
　　h（z）＝Σαibi（z）
と表現される。ここで、bヨ（z）は2回連続微分可能なzの関数、αヨはパラメーターである。
これが、
　　h★（zo）＝h（zo）
　　▽互h★（zo）＝▽、h（zo）
　　▽互孟h★（zo）＝▽旦、h（zo）
7〕　以下の詳細はFuss，McFadden　and　Mmdlak（1978），Chambers（1988〕及び根本（1984）を参
照。
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を満たすとき、関数h（・）は2階の微分近似　（second－order　di舐erential　approximations）
と呼ばれる。この2階微分の意味での近似の他に、テイラー展開の意味での近似も可能で
ある。
　　α1＝h★（zo）
　　αi＝∂h★（zo）／∂zH，i＝2，．．．，n＋1，
　　αj＝∂2h★（z。）／（∂zト1∂zm），j＝n＋2，．．．，（1／2）（n＋1）（n＋2）
及び、
　　bl（zo）＝1
　　b　i（zo）＝zト1－z．lo，i＝2，．．、，n＋1
　　b」（zo）＝（1／2）（zfz，o）（zm－zm。），j＝n＋2，…，（1／2）（n＋1）（n＋2），
　これにより、2階のテイラー級数展開が得られる。これを2階の数値近似（second－
order　numerica1approximation）という。そして、second－order　numerica1またはsecond－
order　differential　approximationになっている関数型を、フレキシブル関数型　（f1exible
functiona1forms）と呼ぶ。フレキシブル関数型に関しては、さらに2つの定義がある。第
1にLau（1974）がDiewert（1974）に対するコメントの中で明らかにしたように、真の
関数の2階のテーラー近似になっていて、3次あるいはそれ以上の項が無視できるほど小
さい場合をさす。第2に、Fuss，McFadden　and　Mundlak（1978）はn生産要素の生産関数
が（n＋1）（n＋2）／2の独立な経済効果をもつ場合をフレキシブル関数型と定義した。
　全ての2次近似関数が、いかなる生産関数をも表現できるわけではない。第1の定義で
は、制約がかかるのは近似点の近傍だけだが、第2の定義では、globalに制約がかかる。
　2回連続微分可能な関数が凸であるためには、ヘッシアンが正値定符号である、すなわ
ちphnciple　minorが全て非負、あるいは固有値が全て非負である必要がある。関数が凹で
あるためにはヘッシァンが負値定符号、すなわちprinciple　minorが負値から始まり、正と
負に符号が変る、あるいは固有値が全て非正である必要がある。これらの総称は
Cumture　Conditionであるが、これをかけると、フレキシブル関数がフレキシブルでなく
なる、という厄介な問題が起こる。
　ほとんどのフレキシブル関数型はパラメーターに関して線形である。すなわち
　　f★（x）≒f（x）≡Σaヨhi（x）
と表せる。≒はその両辺が厳密に等しくはないが、近似的には等しいと見なせるという数
学記号である。f・は真の関数、fはその近似である。a1はパラメーター、hiは関数、xは独
立変数（のベクトル）である。
　もし、N＝（n＋1）（n＋2）／2でウロンスキアン（Wronskian）が点x・の近傍でゼロでなけれ
ば、aiが上式の展開が点x★の近傍で、f★とその1階と2階の偏微分係数の値の近似になる。
このような展開を節約的なフレキシブル関数型（Parsimonious　nexib1e　form，PFF）と呼
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ぶ。PFFを作る一般的な方法はx・の近傍で、2階のテーラー展開を使うことである。この
場合、関数hとそれに対応するパラメターの値の対応は次のようになる。
　　ho（x）＝1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ao＝f★（x＋）
　　hi（x）＝xi－xi★　　　　　　　　　　　　　aヨ＝fヨ★（x★）　　　i＝1，．．，n，
　　hij（x）＝（1／2）（x1－xi★）（xj－xj★）　　　aij＝fij★（x★）　　　i，j＝1，．．，n
ここで注意したいのは、「X★の近傍で」という但し書きである。近傍から外れてしまう
と、上記のような様々なパラメーターや経済的効果はその値が保証されなくなるという点
である。これは、普通の実証分析が、かなり広い領域　（Domain）の観察値を使って関数
の推定をすることを考慮すると、かなり深刻な問題である。
第4節　関数型の歴史的な展開
　最初に開発され、広く応用された関数型はコブ・ダグラス型の生産関数であるが削、
Douglas（1967）によると、彼らより30年程前にWicksteed（1894）がいわゆるコブーダ
グラス（CD）関数型を提示していたと言うことである。
　経済学者Doug1asは1899～1927年の米国の製造業に関して、（1）雇用者数、（2）固定
資本の実質数量、（3）生産量を対数表にプロットしたところ、（3）の曲線が（1）の曲線
と（2）の曲線の中間にあり、（1）から1／3、（2）から1／4のところを通り、3曲線は直線
に近いことを発見した。そこで、友人で、数学者のCobbとともに、いわゆるコフ　タク
ラス（CD）生産関数を開発した。さらに、1次同次性が確認され、生産要素分配率とCD
生産関数の分配パラメーターがほぼ正確に一致した。
　生産要素が資本（K）と労働（L）のみの場合、この関数型は
　　y＝AKρLl…ρ
という形をとる。両辺の対数をとると、
　　lny＝lnA＋βlnK＋（1一β）1nL
となり、対数線形であることが分かる。べ一タは資本の、1一βは労働の分配率である。
ダグラスは実際にこの関数をアメリカの製造業のデータに当てはめ、生産関数の1次同次
性と1一β＝労働の分配率という実証結果を確認している。観察事実を見極め、それと整
合的な関数型を模索し、実証研究で理論と計測の整合性を確かめる、という手順は計量経
済学的分析の一つの模範例といえよう。
　1920年代から50年代まで、CD生産関数は広く使われたが、その限界に気付いた経済学
者は新たな関数型を探し始めた。その典型はコブ・ダグラスを特殊なケースとしてより一
般的な関数型を求めたConstant　E1astici蚊ofSubs趾uOon（CES）関数型である。これはK．
8）CobbとDoug1asがCD関数型を最初に発表したのは、Cobb　and　Douglas（1928〕である。
ArrowとR．Solowがそれぞれ独自に開発し、後にArrow，Chenery，Minhas　and　Solow
（1961）により発表された。それは
　　（1）y＝γ［（1一δ）Kρ十δLρ］1ノρ
という関数型を提示した。γは効率性パラメーター、δは分配率パラメーター、ρは代替性
パラメーターである。コブ・ダグラスの場合、生産要素問の代替の弾力性は1であった
が、CESの場合、1／（1一ρ）に等しく、」定であるが、1以外の値をとりうる。（1）はパ
ラメーターに関して線形でないが、完全競争を仮定すると、労働生産性と実質賃金の間、
と資本生産性と資本の実質レンタルプライスとの問に
　　（2）ln（y／L）＝α十σ1n（w／p）
　　（3）ln（y／K）＝β十σln（r／p）
という線形の関数が導ける。ここで、wは名目賃金、rは名目レンタルプライス、pは生
産物yの価格である。普通（1）式ではなく、（2）（3）式を推定することが多いが、非線
形推定が容易になった今日では（1）式を直接計測することも可能である。しかし、CES
関数型には意外な落とし穴があることが明らかになった。CES生産関数において、生産要
素の数が2を超えると、代替の弾力性を一定に保つためには、CES関数の集計関数がコ
ブ・ダグラス型でなければならないことをUzawa（1962）が証明した（McFadden
（1963）も参照）。彼の提唱する集計関数は、
　　y二Hi［（Σjβj・Xjρi）11ノρiコ目iΣiai＝1
である。Sato（1967）はCES関数のCES集計関数を提唱した。
　　y＝Σ昌［α昌・Z昌■ρ］■1／ρ
ここで、
　　Z≡＝［Σヨβi呂・（xi彗）■ρ呈］■／ノバ
Powel1and　Gruen（1968）は
　　［αユ・y1ρ1＋α。・y！1］1ノρ’＝［β1・X1ρ2＋β呈・X。パ］1”2
という生産フロンティア（Producti㎝frontier）を開発した。左辺がアウトプット、右辺
がインプットである。生産関数（Productionfunction）は、通常アウトプットが1つであ
る。数学では単に関数といえば従属変数が1つである。しかし、実際の生産工程では投入
も産出も複数であることが多い。そこで、関数と区別するためフロンティァという名詞を
使うのである。このフロンティアはconstantelastici蚊oftransformation－constante1astici蚊
ofsubstitu七〇n（CET／CES）productionfrontierと呼ばれる。
　Samuelson（1965）は「いかなる一次同次の生産関数も、それが、コブ・ダグラスか
CES型の場合にのみ強分離可能　（Strongly　separab1e）ないし・加法的　（Additive）であ
る」という定理を証明している。関数が強分離的ないし、加法的になると、自己双対的
（Self　dua1）になるという重要な性質がある（例えば生産関数がCES型なら、費用関数も
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CES型になる）。
その他の関数型としては、次のようなものがある。
　Heady（1952），Heady，Johnson，and　Hardin（1956）は2次形式　（Quadratic　form）、
Ha1ter，CarterandHocking（1957）はtranscendenta19〕型を、60年代と70年度当初には、
CD型の新たな一般化がおこなわれた。Uzawa（1962）の多要素CES型、Ze1lnerand
Revankar（1969）の一般化生産関数、Revanter（1971）のVariable　Elasticity　of
Substitution（VES）lo〕型、Hanoch（1971）のConstantRatio　ElasticityofSubstitution－
homothetic（CRESH）型等である。
　本格的なフレキシブル関数型の開発は意外な所からやって来た。双対性（Duality）理
論の発展である。パイオニアはMarc　Nerlove（1963）である。彼は当時のresearch
assistantだったDaniel　McFaddenに、（i）生産理論にDualityをいかに適用するかと、（ii）
生産要素の数が3、あるいはそれ以上の場合のフレキシブル関数型の開発を依頼した。
McFaddenは（i）に集中し、（ii）は彼の弟子だった、Edwin　Diewertの仕事になった。
DieweれのPh．D論文は1969年に提出されたが、その内容は、Diewert（1971．1973．1974a，
1974b）等に発表されている。パラメーターに関して線形でかつある点で2次近似になっ
ている関数型を最初に提示したのは、Diewert（1971）の」般化線形」般化レオンティエ
フ関数型であり、Christensen，Jorgenson　and　Lau（197！）のトランスログ型がこれに続い
た。
　Diewertは費用関数、C（y；p）に次のようなregulari蚊conditionsを課した、
　　L　C（y；p）は、正の実数価値関数で、有限なy≧0，p》Oに対し、有限である。
　　2．C（y；p）は、yに関して非減少で、連続。p》Oに対し、y→・・ならC（y；p）→∞
　　3．C（y；p）は、pに関して、非減少。
　　4．C（y；p）は、全てのy＞0に対し、pに関して1次同次。
　　5，C（y；p）は、全てのy＞0に対し、pの凹関数。
Diewert（1971）は次のような一般化レオンティエフ関数型を提示した。
　　C（y；p）＝h（y）　ΣiΣjbij・pil／2・pjl／2，pi，pj，≧0
ここで、h（y）はyの違続、単調増加関数で、h（0）＝Oでy→・。ならh（y）→。・。さらに、
B＝lbijlはn　x　nの対称行列で、ΣヨΣjbij＝1
9）Tr…mscendentalとは数学では“ofor　relating　to　a　real　or　complex　number　that　is　not　the　root　ofany
　polynomial　th副t　has　posidve　degree　and　ra廿㎝al　coe笛cients”「正の階で有理数の係数を持ついかなる
　多項式の根でない実数または虚数の、あるいはそれと関連している」という意味である。（American
　Heritage　Dictiona町による。）
10〕　高木尚文（1971）はVES生産関数を列挙して、「第2ないし第5節において、従来得られている生
　産関数をほとんど網羅したつもりである。」（p．3）と述べておられるが、レu教授は私宛の私信のな
　かで、「CES以外の関数は全てVESであり、VES関数の完全なリストを作るのは原理的に不可能」と
　述べておられる。もちろん高木氏が間違っていると主張するわけではなく、VES関数型に関して、誤
　解を解いておきたいだけである。
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ほぼ同時に開発されたのが、transcendenta11ogarithmic（略してトランス・ログ）関数型
である。最初に提示したのはChristensen，Jorgensen　and　Lau（1971．1973）（略してCJL）
であるが、その起源は正㎞enta（1967）にさかのぼる。彼はCES生産関数の対数線形推計
を試みていたのだが、CES生産関数の2階のテーラー近似をとったところ、トランス・ロ
グによく似た関数型にたどり着いた。実際、実証研究で使われたフレキシブル関数型のな
かで、際立って多く使われたのはトランス・ログである1l〕。
第5節　結論
　紙幅の制約で、フレキシブル関数型の理論の1部分しか分析できなかったが、それでも
盛り沢山のトピックスが提示できた。読者にはフレキシブル関数型の有用性を納得してい
ただけると思う。もはやフレキシブル関数は学会の標準（グローバル・スタンダード）に
なっていると思われる。今後に残された課題は、すでに提示されているフレキシブル関数
型の具体的形態を展望してそれぞれの長所・短所を整理し、特に計量経済学的な見地から
評価することと、実際のデータを使用して、実証研究を行うことであろう。本稿ではフレ
キシブル関数の限界を明示できなかったので、今後の研究課程でより深く研究していきた
い。
付記：本研究は2000年度の特定課題研究費の援助で可能となった。また約2年間の特別研究期間を提供
してくれた早稲出大学に感謝したい。本稿の・一」部は筆者が特別研究期間の間スタンフォード大学の客員
研究員をしていたときに書いたが、同大のLawrenceJ．Lau教授から貴重なアドバイスを受けた。レu教
授に感謝したい。もちろん残された誤りは筆者のみの責任である。
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